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Ein Input-Output-Simulationssystem der schweizerischen Volkswirtschaft

Mit einer verkehrswirtschaftlichen Anwendung

Dr. Matthias Schnewlin, Konjunkturforschungsstelle der ETH Zürich

Überblick

Die wirtschaftliche Landesversorgung hat die Aufgabe, in Krisensituationen die Versor​gung der Schweiz mit lebenswichtigen Gütern und Dienstleistungen sicher​zustellen. Von zentraler Bedeutung ist dabei die Versorgung der Wirtschaft mit knappen Ressourcen bei gleichzeitigem Ausgleich von Arbeitskräfteangebot und -nachfrage.

Bis anhin war es zur Bewältigung dieser Aufgabe kaum möglich, für die zu erwartenden Probleme einen gesamtwirtschaftlich konsistenten Überblick über die Lage in den Wirtschaftszweigen und der Versorgung zu erhalten. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand eines Input-Output-Simulationssystems die Folgen von Einschränkungen bei der Nachfrage nach Gütern und Dienstleistungen auf die Produktion in den Wirtschaftszweigen und auf den Arbeitsmarkt zu simulieren. Dieses System wurde im Auftrag des Bundesamtes für wirtschaftliche Landesversorgung und des Ausgleichsfonds der Arbeitslosenversicherung bei der Konjunkturforschungsstelle der ETH Zürich entwickelt und soll es deren Organen ermöglichen, sich wirklichkeitsnah mit möglichen Krisensituationen und Arbeitsmarktproblemen auseinanderzusetzen
.

Das Simulationssystem ist für den Einsatz auf Personal Computer erstellt worden, um dem Anwender unter MS Windows eine benutzerfreundliche Simulationsoberfläche anbieten zu können. Das System ist im Tabellenkalkulationsprogramm MS Excel implementiert worden. Es besteht aus einem Produktionsmodell und einem Arbeits​marktmodell. Das Produktions​modell stellt den Zusammenhang zwischen der Nach​frage und der dafür erforderlichen Produktion nach Branchen her. Anschliessend werden die Ergebnisse für die Abschätzung der Arbeitskräftenachfrage eingesetzt und in einem Arbeitsmarktmodell dem Arbeitskräfteangebot gegenübergestellt.

Die Darstellung des Produktionsmodells und dessen Einsatz für die Simulation von Szenarien bildet den Gegenstand der folgenden Ausführungen. Wir führen als Beispiel eine verkehrswirtschaftliche Simulation durch. Das Arbeitsmarktmodell wird in einer separaten Arbeit beschrieben
. Verweise auf jenes erfolgen nur dort, wo dies zur Beleuchtung des Gesamtzusammenhangs sinnvoll erscheint.

AUTONUMLGL  Grundlagen des Input-Output-Modells

AUTONUMLGL  Input-Output-Tabelle

Input-Output-Tabellen zur Erfassung der volkswirtschaftlichen Verflechtung dienen vor allem der Analyse der Wirkung von Nachfrageveränderungen auf die Produktion der Wirtschaftszweige. Dies ist der Zweck des in dieser Studie entwickelten Produktionsmodells und des darauf aufbauenden Arbeitsmarkt- bzw. Beschäftigungs​modells. Der Input-Output-Ansatz kann auch zur Ermittlung der Beschäftigungs​wirkungen volkswirtschaftlich bedeutsamer Investitionsvorhaben und damit verbundener Nachfrageverschiebungen verwendet werden
. Es lassen sich ferner energiewirtschaftliche Fragestellungen untersuchen, wenn bei der Branchenbildung energieintensive Bereiche isoliert werden
. Die Untersuchung der strukturellen Auswirkungen einer verstärkten Integration der schweizerischen Volkswirtschaft in den europäischen Wirtschaftsraum bildet eine weitere Anwendungsmöglichkeit.

In Abbildung 1 ist das Schema einer Input-Output-Tabelle in Matrixform dargestellt. Die Spalten entsprechen der Entstehungsseite.

	
Vorleistungsbezüge
	

	+
(Brutto-)Wertschöpfung:
	Primäre Inputs (Löhne + Gehälter + Gewinne + Zinsen + Abschreibungen + indirekte Steuern ./. Subventionen)



	=
Bruttoproduktion
	


In den Zeilen ist die Verwendungsseite ersichtlich:

	
Vorleistungslieferungen
	

	+
Endverwendungslieferungen:
	Privater Konsum, Staatskonsum und Konsum der Sozialversicherungen, Bruttoanlageinvesti​tionen, Lagerveränderungen, Export, den Banken zugerechnete Produktion
.

	-
Gleichartige Importe
	Vorleistungs- und Endverwendungs​im​porte, Importabgaben

	=
Bruttoproduktion
	


Abbildung 1: Schema einer Input-Output-Tabelle
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Wir wollen nun diese Zusammenhänge anhand einer exemplarisch auf drei Branchen reduzierten Volkswirtschaft erläutern, wobei wir der Einfachheit halber jeweils die Wertschöpfung und die Endverwendung in einer einzigen Komponente zusammenfassen. Vgl. Abbildung 2.

Abbildung 2: Zahlenbeispiel für eine Input-Output-Tabelle




Der linke obere Quadrant enthält die Verflechtungsmatrix der Vorleistungen. Hier bedeutet die erste Zeile, dass die Landwirtschaft 3 Einheiten an sich selbst liefert (Eigenverflechtung), aber keine Vorleistungen an die beiden anderen Branchen des Modells abgibt. Aus der zweiten Zeile kann abgelesen werden, dass die Mineralölindustrie an die Landwirtschaft 1 Einheit, an sich selbst 11 Einheiten und an die Maschinenindustrie 5 Einheiten liefert. Analog ist die dritte Zeile zu interpretieren. Umgekehrt geben die Spalten die Vorleistungsbezüge der einzelnen Branchen wieder. So bedeutet die erste Spalte, dass die Landwirtschaft 3 Einheiten von sich selbst bezieht, 1 Einheit von der Mineralöl- und 4 Einheiten von der Maschinenindustrie. Aus der zweiten Spalte wird ersichtlich, dass die Mineralölindustrie einzig von sich selbst Vorleistungen bezieht; und zwar im Umfang von 11 Einheiten. Von den beiden anderen Sektoren werden keine Vorleistungen benötigt. Analog kann auch hier wieder die dritte Spalte interpretiert werden. In der nächsten Zeile (Spalte) sind die Vorleistungs-Bezüge (Vorleistungs-Lieferungen) aufsummiert. Der Eckwert muss sowohl für die Zeilen- als auch für die Spaltentotale derselbe sein, da ja insgesamt nicht mehr bezogen als geliefert werden kann. In der Zeilensumme 1-4 steht das Total aus Vorleistungs-Bezügen und Wertschöpfung, die Bruttoproduktion. Diese Grösse enthält somit lediglich die Vorleistungsimporte. Die Bruttoproduktion stimmt nicht mit dem Total aus der zeilenweisen Addition (Verwendungsrechnung) in der Spaltensumme 1-4 überein. Die Differenz rührt daher, dass in der Endverwendung (4. Spalte) die Endverwendungs-Importe enthalten sind. Es entsteht dabei das sogenannte Gesamtaufkommen von Gütern und Dienstleistungen. Die Differenz zwischen Horizontal- und Vertikalrechnung lässt sich dadurch ausgleichen, dass die gleichartigen Gesamtimporte einerseits in der Verwendungsrechnung vom Gesamtaufkommen abgezählt oder andrerseits in der Entstehungrechnung zur Bruttoproduktion hinzugezählt werden.

Abbildung 3: Zahlenbeispiel für eine Input-Output-Tabelle, Importverflechtung




Abbildung 3 verdeutlicht die Importverflechtung des Zahlenbeispiels gemäss Abbildung 2 im einzelnen. So zeigt sich, dass die importierten Vorleistungsströme stets gleich gross oder kleiner sind als die jeweiligen Gesamtverflechtungen. Andernfalls würden negative Inlandverflechtungsströme vorliegen, welche das System nicht zulässt. Das Total der Spalte 1-3 entspricht dem Vorleistungsimport gleichartiger Produkte. Die Spalte 4 umfasst alle direkt für die Endverwendung bestimmten Importe. Die Spalte 1-4 entspricht dem Total der importierten Vorleistungs- und Endverwendungslieferungen.

AUTONUMLGL  Input-Output-Analyse

Aus den Zusammenhängen der Input-Output-Tabelle lässt sich mit Hilfe der Matrix-Algebra eine Produktionsfunktion herleiten:
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	Vektor der Bruttoproduktion mit 42 Branchenelementen.

	



	quadratische Matrix mit 42 Zeilen und Spalten

	


	Matrix der Endverwendungskomponenten, gegliedert nach 42 Lieferbranchen und 19 Endverwendungskategorien. Für die Berechnungen wird diese Matrix zum Vektor 
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EMBED Equation 
	Vektor mit 42 Branchenelementen, der aus der Differenz von je 42 Endverwendungs- und Importelementen gebildet wird.


Diese Gleichung stellt den Kern des Produktionsmodells dar. Sie ermittelt für be​liebige Endverwendungsvolumen die dafür notwendige Produktion. Das Produk​tionsvolumen der n Branchen 
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. Die Leontief-Inverse spielt dabei die Rolle eines Pro​duktions​​​multiplikators.

Die Produktionsfunktion, die wir hier verwenden ist limitational. Sie unterstellt ein konstantes Verhältnis beim Ressourceneinsatz, der für eine bestimmte Produktion notwendig ist. Sie weist konstante Skalenerträge auf. Wir wissen allerdings, dass Veränderungen der relativen Preise und technologischer Wandel den Ressourcenmix der Produktion beeinflussen. Daher ist es von Zeit zu Zeit notwendig, die Daten der Input-Output-Tabelle zu aktualisieren, um solchen strukturellen Veränderungen Rech​nung zu tragen.

Das Produktionsmodell dient dem Anwender als Hilfsmittel für die Simulation, um einen gesamtwirtschaftllich konsistenten Überblick über ein Konjunkturszenario oder eine Krisensituation zu erhalten. Dieses Produktionsmodell ist mit einem Arbeitsmarktmodell verknüpft, welches die Gegenüberstellung von Arbeitskräfteangebot und der Nachfrage nach Arbeitskräften gemäss Produktionsmodell gestattet.

AUTONUMLGL  Szenariensimulation

Im folgenden wird das Arbeiten mit dem Simulationssystem anhand eines Beispiels kurz beschrieben:

Eine Mobil​machung führt zu einer Verknappung des Arbeitskräfteangebotes. Zudem sind die Importmöglichkeiten als Folge internationaler Spannungen beschränkt. Es stellt sich daher die Frage, wie die Endverwendung optimal auf die​​se Restriktionen abgestimmt werden kann. Die Beantwortung erfolgt mit Hilfe des Input-Output-Ansatzes in einem 3-stufigen Prozess, der iterativ durchlaufen wird, um schliesslich Bedarf und Angebot der Arbeitskräfte in Einklang zu bringen.

Der iterative Prozess präsentiert sich wie folgt:

1.
Zunächst werden die Endverwendungskomponenten, die Vorleistungs-
 und die Endverwendungsimporte gekürzt
.

2. 
Die Bruttoproduktion wird für alle Branchen so errechnet, dass die Endnachfrage und die Zwischennachfrage aller Wirtschaftszweige befriedigt werden kann.

3.
Schliesslich wird anhand der ermittelten Produktion der dafür erforderliche Arbeitskräftebedarf bestimmt.

Das Simulationssystem erwartet vom Anwender bestimmte Angaben, um eine korrekte Simulation durchführen zu können. Im folgenden werden die notwendigen Voraussetzungen erörtert.

Input-Output-Tabellen geben die abgebildeten Leistungsströme zum Preisniveau des Basisjahres an, für welches sie erstellt worden sind. Alle Leistungen werden wertmässig ausgewiesen. Sie beruhen also auf einem fixen Mengen- und Preisgerüst. Werden nun in einem Szenario bedeutende Preisände​rungen unterstellt, ist den einschränkenden Voraussetzungen der auf der Input-Output-Tabelle beruhen​den Produktionsfunktion mit konstanten Koeffizienten Rechnung zu tragen. Sind derartige Verschiebungen dauerhaft, lösen Aenderungen der relativen Preise Anpassungen der Produktions​struktur aus, die im Modell nicht berücksichtigt werden. Die Preisänderungen beeinflussen nur die Endverwendung, wobei lediglich die realen Verän​derun​gen der Nachfrage benötigt werden. Dies bedeutet, dass die Auswirkungen von Preisveränderungen auf die reale Nachfrage nach ökonomischen Kriterien ausserhalb des Modells bestimmt werden müssen. Zu deren Beurteilung ist es erforderlich, Vorstellungen über die Preiselastizität der Endnachfragekomponenten zu haben. Beim Studium von Szenarien ist somit stets im Auge zu behalten, dass das Input-Output-Modell nur Aussagen über reale Veränderungen der wirtschaftlichen Aktivitäten liefert. Diese Eigenschaft des Modells versetzt es in die Lage, die Produktionsdaten für die Berechnung der erwarteten Arbeitskräftenachfrage bereitzustellen. Für eine Verknappung des Angebots an Erdöl und Strom sind beispielsweise folgende Hauptzusammenhänge zu beachten (vgl. Abbildung 4):

Abbildung 4: Wirkungszusammenhänge bei Energieverknappung
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Die Energiemärkte sind grossen Preisausschlägen unterworfen, wie das Beispiel zum Erdölmarkt in Grafik 1 zeigt.

Grafik 1: Preiskotierung für Rohöl am Spotmarkt, US$ pro Fass

(1972-1994)
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Die Preiserhöhung während der Golfkrise 1990/91 entspricht annähernd derjenigen von 1973 bzw. derjenigen von 1979, obwohl die Versorgung mit schwarzem Gold zu keinem Zeitpunkt jenes Konflikts wirklich gefährdet war. Bei einer tatsächlichen Einschränkung der Verfügbarkeit von Energieträgern sind deshalb neben den Versorgungsschwierigkeiten markante Preiserhöhungen zu erwarten, welche die Funktionsfähigkeit der Wirtschaft zusätzlich gefährden.

Das Simulationssystem umfasst einen Produktions- und einen Arbeitsmarktteil. Beide Module basieren auf der Input-Output-Technik. Das System erfasst systematisch die beste​henden wirtschaftlichen Interdependenzen zwischen 42 Wirtschaftszweigen und die - mit einer bestimmten Branchenproduktion verbundene - Nachfrage nach Arbeitskräften. Als Eingabe erhält das Modell Angaben über die reale Veränderung der Endnachfragekomponenten nach Gütern der verschiedenen Wirtschaftszweige (Nachfrage nach Konsum-, Investitions-, Exportgütern und staatliche Nachfrage).
 Zusätzlich können Variationen auf der Arbeitsangebotsseite ein​gegeben werden. Als Resultat errechnet das Modell die daraus folgenden Verände​rungen der Produktion in den verschiedenen Wirtschaftszweigen und die auftreten​den Ungleichgewichte auf dem Arbeitsmarkt. Diese können wahlweise nach Berufs-, Ausbildungsgruppen, Stellungen im Beruf, Kantonen oder Branchen gegliedert werden.

AUTONUMLGL  Branchensystematik und Input-Output-Tabelle 1985

Das Laboratoire d'économie appliquée der Universität Genf hat für das Jahr 1985 im April 1991 die Input-Output-Tabelle fertiggestellt. Die dort benutzte Branchenstruktur weicht in Einzelheiten - vorab im Verkehrsbereich - von unserer Branchensystematik ab
 
. Deshalb mussten die Genfer Daten an die Bedürfnisse der wirtschaftlichen Landes​versorgung, welche die Ausscheidung energieintensiver Branchen erforderte, angepasst werden.

Um ein Simulationsmodell aufbauen zu können, das die Gegenüberstellung von Nach​frage und Angebot an Arbeitskräften ermöglicht, muss für beide Seiten eine über​ein​stimmende Branchenstruktur festgelegt werden.

Die Volkswirtschaft ist in 42 verschiedene Branchen unterteilt worden. In der vorliegenden Input-Output-Tabelle ist die Struktur der Produktionskosten ersichtlich. Die Eckdaten
 der einzelnen Branchen werden in der Tabelle 1 aufgeführt.

Tabelle 1: Branchendaten 1985

	
	Branchen
	Wert​schöpfung


Mio Fr.
	Brutto​produktion

Mio Fr.
	Wertschöpfung
pro
Arbeitnehmer
Fr.
	Bruttoproduktion
pro
Arbeitnehmer
Fr.

	1
	Primärer Sektor
	8158.7
	15943.5
	44240
	86452

	2
	Elektrizität
	4182.7
	7343.7
	219150
	384766

	3
	Gas
	430.8
	907.4
	222906
	469514

	4
	Wasser
	487.0
	837.4
	155068
	266646

	5
	Mineralöl
	51.0
	2336.7
	63711
	2919110

	6
	Nahrungsmittel
	3517.2
	20007.2
	38751
	220430

	7
	Getränke
	834.9
	2269.2
	94698
	257382

	8
	Tabak
	1368.5
	2283.9
	309102
	515870

	9
	Textilien
	1473.8
	4277.5
	52430
	152170

	10
	Bekleidung
	1367.8
	3141.2
	41772
	95930

	11
	Holzbearbeitung
	384.3
	1458.8
	49641
	188435

	12
	Andere Holzprodukte
	2649.1
	6603.4
	47939
	119496

	13
	Papier
	1239.8
	3799.2
	72938
	223510

	14
	Graphische Erzeugn.
	4016.7
	8367.4
	 68880
	143487

	15
	Lederwaren, Schuhe
	403.9
	1049.8
	35467
	92185

	16
	Chemie
	7985.1
	21629.2
	99137
	268533

	17
	Kunst., Kautschuk
	1370.3
	3482.5
	78432
	199329

	18
	Steine, Erden, Bergb.
	2520.6
	5717.3
	85311
	193505

	19
	Nichteisenmetalle
	498.1
	2970.1
	46140
	275127

	20
	Eisen-Metalle
	4952.4
	13949.8
	49891
	140532

	21
	Maschinen, Fahrzeuge
	13572.0
	42483.1
	64105
	200662

	22
	Elektronik, Uhren, Optik
	11071.2
	28241.9
	67045
	171026

	23
	Sonstige Industrien
	1609.0
	4314.8
	81539
	218662

	24
	Bauhauptgewerbe
	9224.0
	19626.3
	48233
	102628

	25
	Ausbaugewerbe
	6722.4
	13626.7
	59656
	120926

	26
	Grosshandel
	17225.2
	25737.5
	125994
	188258

	27
	Detailhandel
	14515.6
	22675.6
	57026
	89084

	28
	Gastgewerbe
	7171.0
	15215.5
	43071
	91389

	29
	Bahnen, Schiffe
	3058.0
	4879.3
	56209
	89686

	30
	OeV., Agglomerat.
	422.0
	869.0
	39076
	80466

	31
	Strassenverkehr
	4410.0
	10048.3
	64516
	147001

	32
	Luftfahrt, Rohrleitungen
	1932.6
	4601.6
	117555
	279903

	33
	PTT, Nachrichten
	5618.6
	8038.8
	98297
	140639

	34
	Banken
	18246.7
	22463.2
	204566
	251838

	35
	Versicherungen
	3691.3
	7416.2
	88085
	176972

	36
	Immobilien
	14242.4
	20506.6
	1201996
	1730664

	37
	Leasing, Beratung, Verkehrsvermittlung
	16533.1
	25888.8
	69624
	109022

	38
	Unterricht, Wissensch.
	9646.7
	14025.2
	61463
	89360

	39
	Gesundheitswesen
	7499.1
	12134.7
	48971
	79242

	40
	Nichtmarktor. Dienstl.
	4626.0
	6521.2
	118357
	166846

	41
	Staat
	14585.2
	21724.5
	144317
	214960

	42
	Sozialversicherungen
	1135.2
	1687.8
	243712
	362347

	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL
	234650.0
	461102.0
	76626
	150574


Für die Energieabhängigkeit der Branchen ergibt sich das Bild gemäss Grafik 2. Die Gaswirtschaft erreicht einen Energiekostenanteil am Umsatz von 48%, derjenige der Mineralölindustrie 75%. Alle andern Branchen weisen geringere Energiekostenanteile auf. Der gesamtwirtschaftliche Durchschnitt liegt bei 2½%.

Grafik 2: Energieabhängigkeit der Branchen

Energiekosten in % der Bruttoproduktionswerte (Umsatz)
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AUTONUMLGL  Verkehrswirtschaftliche Simulation

Das Input-Output-Simulationssystem lässt sich sehr gut für verkehrswirtschaftliche Simulationen einsetzen. Zudem bietet die schweizerische Verkehrspolitik der letzten Jahre interessantes Anschauungsmaterial. Als zu Beginn der 80er Jahre die Diskussion um das Waldsterben aktuell wurde, befassten sich die Behörden mit den Möglichkeiten einer zielgerichteten Förderung des öffentlichen Verkehrs. Zu Beginn des Jahres 1987 wurden die sogenannten Bundestarifmassnahmen (BTM)
 für die Dauer von sechs Jahren in Kraft gesetzt. Sie umfassten im wesentlichen:

-
die Verbilligung des Halbtax-Abos auf Fr. 100.--;

-
die Herausgabe von Jahresstreckenabonnementen zum Preis von 8 Monatsabos;

-
Flankierende Tarifmassnahmen im Nahverkehr zur Erhaltung der preislichen Konsistenz der verschiedenen Angebote.

Dazu kamen noch unternehmerische Massnahmen, nämlich die Ausdehnung des Gültig​keitsbereichs der Generalabonnemente und der Tageskarten zu Halbtax​abonnementen auf Postautos (1987) und die Städtischen Verkehrs​betriebe (1990).

Für die Entwicklung des öffentlichen Verkehrs spielt neben dem eigenen Preis/Leistungsverhältnis auch die Kostenentwicklung bei alternativen Verkehrsmitteln eine Rolle, z.B. der Benzinpreis. Die Abbildung 5 vermittelt eine Übersicht über die zeitliche Entwicklung einiger in diesem Zusammenhang relevanter Grössen:

Abbildung 5: Benzinpreis und SBB Frequenzen Personenverkehr

(saisonbereinigt und geglättet)
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Quelle: KOF/ETH-Datenbank

Die Abbildung 5 zeigt, dass die Ölkrise von 1979 vermutlich über den steigenden Benzinpreis eine Zunahme der SBB Frequenzen begünstigt hat. Erstaunlicherweise hat sich die Erstauflage des Taktfahrplans von 1982 kaum auf die Frequenzen bei den SBB ausgewirkt. Ein Grund mag darin liegen, dass der «synthetische» Takt wegen der damals noch zahlreichen Taktlücken den Bedürfnissen nur teilweise entsprochen hat. Er war wahrscheinlich geeignet, den sich abzeichnenden drohenden Passsagier​schwund aufzuhalten. Das Neue Reisezugkonzept von 1987 (Taktfahrplan II) konnte dann die genannten Nachteile weitgehend beseitigen. Obwohl kurz zuvor das Benzin sehr viel billiger geworden ist, vermochte die Produktekombination BTM/Takt​fahrplan II die Nachfrage nach SBB Verkehrsleistungen deutlich zu stärken. Der Einfluss der Zürcher S-Bahn sowie der von den BTM kaum berührte Transitverkehr verändern diesen Befund nur geringfügig.

Die Tariferhöhungen vom Mai 1992 und Mai 1993 sowie die Abschaffung der BTM Ende 1992 haben zu Frequenzeinbussen geführt, obwohl verschiedene mit den BTM geschaffene Tarifstrukturen in veränderter Form noch Bestand haben. Zudem ist das Fahrplanangebot etwas reduziert worden. Es darf angenommen werden, dass der eingetretene Frequenzrückgang noch deutlicher ausgefallen wäre, wenn nicht im Frühjahr 1993 das Schweizer Volk der Anhebung des Treibstoffzoll​zuschlages um 20 Rappen zugestimmt hätte.

Die früheren Förderungs- und gegenwärtigen Sparbemühungen beim öffentlichen Verkehr wirken sich auf die ganze Volkswirtschaft aus. Diese Aussage kann mit dem Input-Output-Simulationssystem überprüft werden. Hier soll am Beispiel gezeigt werden, welche Wirkungen von den Rationalisie​rungsinvestitionen im öffentlichen Regional​verkehr bei der Beschäftigung ausgehen.

Im heutigen Zeitpunkt besteht das Risiko, dass das durch den Taktfahrplan II geschaffene Angebot im öffentlichen Regional​verkehr zufolge der hohen Kosten abgebaut wird. Regionallinien speisen nachweislich als Zubringer die Hauptstrecken des Bahnnetzes. Eine Beeinträchtigung dieser Funktion führt deshalb auch im Fernverkehr zu einem Rückgang der Transportleistungen. Mit dem Simulationssystem lassen sich die Beschäftigungswirkungen eines produktionskostensparenden Rationalisierungs​programms beim schienengebundenen Regionalverkehr berechnen. Zu diesem Zweck wurde angenommen, dass die Investitionsgüterbranchen mit der zusätzlichen Nachfrage gemäss Tabelle 2 konfrontiert sind.

Tabelle 2: Rationalisierungsinvestitionen für den öffentlichen Regionalverkehr

	Investitionsgüterbranche
	Mio Fr.

	Eisen-Metalle
	20

	Maschinen, Fahrzeuge
	120

	Elektronik, Uhren, Optik
	80

	Bauhauptgewerbe
	80

	Grosshandel
	20

	Detailhandel
	5

	Beratung, Planungsbüros
	30

	TOTAL
	355


Der Impuls beruht auf dem Preisniveau von 1985 für Investitionsgüter. Es ergeben sich anhand des Simulationssystems die Beschäftigungswirkungen gemäss Tabelle 3, wobei die Branchen mit einem Beschäftigungseffekt von weniger als 50 Personen nicht separat aufgeführt werden.

Tabelle 3: Beschäftigungsimpuls der Rationalisierungsinvestitionen

	Zulieferbranche
	Beschäftigte

	Steine, Erden, Bergbau
	80

	Eisen-Metalle
	266

	Maschinen, Fahrzeuge
	802

	Elektronik, Uhren, Optik
	580

	Bauhauptgewerbe
	807

	Grosshandel
	216

	Detailhandel
	151

	Gastgewerbe
	77

	Strassentransportgewerbe
	102

	PTT, Nachrichten
	50

	Beratung, Planungsbüros
	518

	Öffentliche Transportunternehmungen
	50

	Andere Branchen
	374

	TOTAL
	4'073


Diese Simulation zeigt, dass ein solches Investitionsprogramm rund 4000 Personen für ein Jahr Arbeit bringt, sofern die benötigten Investitionsgüter bei Firmen im Inland beschafft werden. Die normale Auslandabhängigkeit der schweizerischen Produktion ist im Modell bereits berücksichtigt. Wenn aus Effizienzgründen z.B. 20% der Aufträge direkt an ausländische An​bieter vergeben werden, erreicht der Beschäftigungsim​puls noch rund 3200 Personen. Die Beschaffungen belasten natürlich zunächst die Investitions​rechnung der Transportunter​neh​mun​gen. In den folgenden Jahren jedoch bewirkt die Senkung der Produktionskosten eine Entlastung der Betriebsrechnung, so dass die in​vestierten Mittel wieder zurück​fliessen. Solche Massnahmen drängen sich gerade aus betriebswirtschaftlichen Grün​den auf. Ein Aufschub auf wirtschaftlich «bessere» Zeiten ist nicht ratsam, da die Trä​ger der öffentlichen Verkehrsunternehmungen die knappen Mittel sinnvoller für Investi​tionen zur Sicherung der Marktstellung und zur Erhöhung der Produktivität als für die Deckung von Defiziten verwenden sollten.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel für die Einsatzmöglichkeiten des Simulationssystems bildet die Auftrags​vergabe der SBB für den Bau einer Vorserie von 58 Doppel​stockwagen IC 2000 an das schweizerische Konsortium unter der Führung der Schindler AG. Bereits dieser Auftrag über 157 Mio Fr. sichert unserer Wirtschaft ca 380 Arbeitsplätze für die Dauer von 4 Jahren. Die Primär- und Sekundäreffekte einer derartigen Investition können mit Hilfe eines solchen Input-Output-Simulationssystems berechnet werden.

 Schlussfolgerungen

Das Produktionsmodell eignet sich in erster Linie für die Untersuchung der Wirkung von Nach​frageschwankungen auf die Produktion. Das System kann nur reale Veränderungen abbilden, wobei es der wirtschaftlichen Verflechtung der Branchen im In- und mit dem Ausland Rechnung trägt. Preisschocks müssen in ihren Auswirkungen auf die reale Nachfrage zuerst ausserhalb des Simulationssystems nach ökonomischen Kriterien beurteilt werden.

Solange sich die technischen Koeffizienten nicht ändern, bildet der Input-Output-Ansatz ein taug​liches Instrument zur Analyse dieser Fragestellungen. Allerdings entstehen Probleme, wenn rela​tive Preisänderungen den Ressourceneinsatz beeinflussen. Diese können vom Modell nicht abge​bildet werden, da sie eine Änderung der technischen Koeffizienten bedingen. In solchen Fällen ist die Aussagefähigkeit des Simulationssystems in seiner Qualität beeinträchtigt. Dasselbe gilt für den techno​logischen Wandel im Verlauf der Zeit.

Mit dem Arbeitsmarktmodell zusammen dienen die Module des Input-Output-Simulationssystems zum erleichterten Errechnen von Eng​pässen sowohl in der Produktion als auch auf dem Arbeitsmarkt bei alternativen Szenarien.

Obwohl das Produktionsmodell auf die Bedürfnisse zur Simulation der Organe der wirtschaftlichen Landesversorgung zugeschnitten ist und in Verbindung mit dem Arbeitsmarktmodell sehr detaillierte Szenarioergebnisse ermittelt werden, ist das Gesamtsystem keineswegs auf solche Fragestellungen beschränkt. Es besteht die Möglichkeit, dieses System auch für das Studium anderer Fragestellungen einzu​setzen. Beispiele sind energie- und verkehrswirtschaftliche sowie umweltpolitische Fragestellungen, wenn diese mit volkswirtschaftlich relevanten Veränderungen der Nachfrage nach Gütern und Dienstleistungen in Verbindung gebracht werden. Die gewählte Branchensystematik erleichtert die Bearbeitung derartiger Fragestellungen. Auch Probleme des Arbeitsmarktes lassen sich unter der Annahme verschiedener Konjunktur​szenarien analysieren, wenn Daten der Konjunkturprognose im Modell imple​​men​tiert werden und sich daraus die zu erwartende Nachfrage nach Arbeits​kräften - disaggregiert nach Berufen und Branchen - berechnen lässt. In diesem Rahmen kann das System auch zur Ermittlung von Indikatoren für die Berufsberatung sowie zur Bekämpfung bzw. Verhütung von Arbeitslosigkeit eingesetzt werden. Die Ergebnisse des Modells dienen nicht nur der makroökonomischen Analyse; besonders die Brancheninformationen lassen sich für die bessere Abstützung mi​kro​​​öko​​nomi​scher Entscheidungen, z.B. bei Investitionsvorhaben, einsetzen.

�	Schnewlin M. (1993). Ein Input-Output-Simulationssystem der schweizerischen Volkswirtschaft. Eine Analyse alternativer Szenarien für die wirtschaftliche Landesversorgung. Avec un résumé en français. Beiträge zur empirischen Wirtschaftsforschung, Band 10. Verlag Rüegger Chur und Zürich.


�	Theiss R. (1993). Arbeitskräftebedarf und -angebot in Krisenzeiten, Schlussbericht zuhanden des Bundesamtes für wirtschaftliche Landesversorgung. Forschungsstelle für Arbeitsmarkt und Industrieökonomik der Universität Basel.


�	Andrey P. Antille G. (Universität Genf), Schnewlin M. (KOF/ETH) (1987) Wirkungen der Auftragsvergebungen der SBB und der Privatbahnen auf Produktion und Beschäftigung. KOF/ETH-Arbeitspapier Nr. 21.


�	Aebischer Ch, Schnewlin M, Spörndli E. (1987) Die Bedeutung des Energiesektors in der schweizerischen Volkswirtschaft. Eine Analyse aufgrund der KOF/ETH Input-Output-Tabelle 1980. KOF/ETH-Arbeitspapier Nr. 22.


�	Es gibt verschiedene Methoden zur Abbildung des Finanzsektors in der Input-Output-Tabelle. Die hier gewählte Lösung vermeidet die Bildung einer Branche mit einer Bruttoproduktion Null, was nicht definierte Produktionskoeffizienten zur Folge hätte. Siehe: Techniques in the Compilation of Danish Input-Output by Thage Bent, in Compilation of Input-Output-Tables, Lectures Notes in Economics and Mathematical Systems - No 203. Springer Verlag 1968.


�	Ausfallende Vorleistungsimporte können oft nicht durch entsprechende inländische Leistungen substituiert werden. Dies hat jedoch für die erreichbaren Produktionsgrenzen Folgen. Das Importbewirtschaftungsmodul überprüft dies und gibt die Möglichkeit, die Inlandsubstitution zu steuern.


�	Im Modell sind die Importe nach Branchen in Vorleistungs- und Endverwendungsimporte unterteilt.


�	Petroleum Economist und OPEC Bulletin, verschiedene Ausgaben. In: Rauscher M. (1989) OPEC and the Price of Petroleum. Theoretical Considerations and Empirical Evidence. Springer-Verlag. Berlin, Heidelberg, S. 3 für die Daten bis 1978: Kotierung für Saudi-Arabian Light. Ab 1979: Spotpreiskotierung für Brent, KOF/ETH-Datenbank. Beide Reihen verknüpft.


�	Das Produktionsmodell umfasst auch ein Importbewirtschaftungsmodul. Näheres dazu sowie eine Beschreibung der Benutzeroberfläche wurde publiziert in: Schnewlin M. (1993) Ein Input-Output-Simulationssystem der schweizerischen Volkswirtschaft. Mitteilungsblatt für Konjunkturfragen Nr. 4/93, Bundesamt für Konjunkturfragen Bern.


�	Schnewlin M. (1990) Disaggregation der Transportbranche zwecks Erstellung der Input-Output-Tabelle Schweiz 1985. Bericht im Auftrag des Dienstes für Gesamtverkehrsfragen des Eidgenössischen Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartements. Arbeitspapier Nr. 27 der Konjunkturforschungsstelle ETH Zürich.


�	Der von uns gewählte Branchenaufbau gliedert den Verkehrsbereich in vier verschiedene Branchen, so dass öffentlicher und privater Verkehr klar voneinander getrennt sind. Die Branchen weisen zudem sehr unterschiedliche energiewirtschaftliche Abhängigkeiten auf. Dadurch wird der Weg für Simulationen auf der Basis der Input-Output-Technik mit verkehrs- und energiewirtschaftlichen Zielsetzungen geebnet.


�	Zurzeit laufen Arbeiten für die Aktualisierung der Datenbasis auf das Jahr 1990.


�	Einen Einblick in die Bedeutung von Tarifmassnahmen bietet: Schnewlin M. (1986) Tarifarische Mass��nahmen zur Verbesserung der Marktstellung des öffentlichen Verkehrs. Jahrbuch der Schweizerischen Verkehrswirtschaft 1985. Institut für Verkehrswirtschaft an der Hochschule St. Gallen, S. 111ff.
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